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в учебно-методическом пособии представлен эксклюзивный мате-
риал о конструкциях, методах расчета, разновидностях анкерных систем 
Schöck dorn. инструкция по монтажу предоставлена компанией Schöck 
Bauteile GmbH и используется с ее разрешения. большой объем научной 
информации, прилагаемый алгоритм расчета помогут магистрантам вы-





3анкером называют крепежное изделие, предназначенное для 
крепления строительных конструкций и оборудования [1].
в строительной механике принято употреблять термин «кре-
пление», при этом часть строительной конструкции, к которой 
необходимо прикрепить деталь, называется основанием [2]. для 
строительных оснований, таких как бетон, кирпич, природный ка-
мень и т. п., требуются крепежные детали — анкеры. при уста-
новке конического или пружинного штифта, формирующего со-
ответствующее соединение, нормальная реакция опоры создает 
прижимную силу, которая не позволяет внешним силам смещать 
штифт из подготовленного отверстия; чем больше эта сила, тем 
надежнее соединение. установка анкера в строительное основание 
также призвана обеспечить надежность крепления.
для того чтобы эффективно выполнять все работы, связанные 
с креплениями строительных конструкций, необходимо правильно 
подобрать нужные крепежи и иметь представление об их предна-
значении.
в россии работает довольно много компаний, изготавливаю-
щих и реализующих на рынке различные анкерные системы, не-
которые из них представлены на рис. 1. они используются при 
строительстве аэропортов, спортивных объектов, метро, объектов 
энергетики; при реконструкции и реставрации зданий и сооруже-
ний; при возведении портов, терминалов, гидротехнических со-
оружений и пр. 
компаний, производящих и поставляющих анкерные систе-
мы из-за рубежа, в россии также довольно много. однако ни од-
на из них не предлагает строительным организациям анкерные 
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4системы, которые давали бы максимальный эффект в энергоэффек-
тивном строительстве. исключение — немецкая компания Schöck.
рис. 1. варианты анкерных систем, используемых в строительстве 
в данном учебно-методическом пособии рассматривается ре-
шение проблемы устройства подвижных соединений в зоне темпе-
ратурно-усадочных швов, которые разделяют здание или отдель-
ные его участки для предотвращения повреждений, вызываемых 
различными деформациями, и обеспечивают свободное деформи-
рование элементов строительной конструкции в нужном направ-
лении. решение достигается путем применения анкерной систе-
мы Schöck dorn, которая допускает горизонтальное перемещение 
строительных конструкций, обеспечивает передачу вертикальных 
нагрузок, имеющих деформационный шов, а также позволяет вос-
принимать значитель ные поперечные усилия подвижных соедине-
ний в зоне температурно-деформационных швов железобе тонных 
конструкций. 
анкеры Schöck dorn для температурно-деформационных швов 
имеют ряд преимуществ: легкость монтажа, устойчивость к кор-
розии, простоту конструкции, высокую несущую способность, 
долговечность. они представляют собой готовые для монтажа 
закладные детали для устройства подвижных соединений в зоне 
температурно-деформационных швов [3]. данное решение позво-
ляет избежать установки двойных колонн и дополнительных кон-
солей, что ускоряет строительство, упрощает отделку и помогает 
вы играть дополнительные площади в строящемся объекте. этим 
определяется энергоэффективность анкерной системы Schöck 
dorn.
в учебно-методическом пособии приводятся учебно-справоч-
ная информация и методика расчета именно анкерной системы 
Schöck dorn, прекрасно зарекомендовавшей себя на мировом рын-
ке при строительстве энергоэффективных зданий1 и пассивных до-
мов2 в частности.
изучив теоретический материал, в последней главе учебно-ме-
тодического пособия студенты найдут примеры расчетов анкерной 
системы Schöck dorn и пошаговую инструкцию по пользованию 
компьютерной программой, которую необходимо применить при 
выполнении лабораторной работы «расчет энергоэффективной ан-
керной системы Schöck dorn».
авторы учебно-методического пособия выражают сердеч-
ную благодарность и признательность немецкой компании Schöck 
Bauteile GmbH (Vimbucher Straβe 2, 76534 Baden-Baden) за эксклю-
зивный материал по конструкциям, методам расчета анкерной си-
стемы Schöck dorn, а также инструкциям по ее установке при вы-
полнении строительных работ.
1 под энергоэффективным понимают такое здание, в котором эффективное 
использование энергоресурсов достигается за счет применения инновационных 
решений, которые осуществимы технически, обоснованы экономически, 
приемлемы с экологической и социальной точек зрения и не изменяют привычного 
образа жизни [4].
2 автор идеи «пассивного дома» (passive house) доктор вольфганг Файст 
рассматривает созданную им концепцию следующим образом: «Пассивный 
дом — это здание, в котором тепловой комфорт может быть достигнут путем 
дополнительного нагрева или охлаждения небольшого количества приточного 
воздуха, который требуется для достижения нормируемых характеристик качества 
воздуха, без необходимости дополнительной рециркуляции воздуха» [5].
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ПОнятИЕ ДЕфОРмацИОнных шВОВ
1.1. Предназначение деформационного шва
деформационный шов — одно из базовых понятий в совре-
менных строительных технологиях. для чего он нужен в строи-
тельстве? 
любой конструктивный элемент здания в процессе своей ра-
боты в конструкции несет определенную силовую нагрузку. и она 
не всегда связана с сейсмическими колебаниями или весом зда-
ния. деформационный шов позволяет компенсировать внутренние 
напряжения, возникающие в конструктивных элементах здания 
вследствие их деформации. он создает заданную прочность стро-
ительной конструкции, устойчивость, обеспечивает ее долговеч-
ность и безопасность при эксплуатации.
деформационные швы применяются при строительстве мо-
стов, зданий и сооружений, при выполнении элементов внутрен-
ней отделки. конструкция деформационного шва представляет 
собой разрез, разделяющий сооружение на две и более частей, 
на секции. размер секций и направление деления — вертикальное 
или горизонтальное — определяются проектным решением и си-
ловым расчетом статических и динамических нагрузок.
различают несколько типов и разновидностей деформаци-
онных швов [6]: температурные, осадочные, антисейсмические, 
усадочные, изоляционные, конструкционные. весьма актуальной 
проблемой строительной физики уже долгое время является не-
равномерное расширение различных материалов при нагревании 
и их сужение при остывании [7]. так, например, коэффициенты 
7температурного расширения стали и дерева отличаются в несколь-
ко раз. этим обосновывается механическое разрушение деревян-
ных балок, находящихся в холодном подкровельном пространстве: 
они закреплены при помощи обычных шпилек или арматуры без 
терморазрыва. решение этой и некоторых других задач в обще-
строительной практике достигается путем устройства деформаци-
онных швов.
для герметизации разрезов, снижения уровня теплопотерь, для 
защиты здания и сооружения от проникновения воды, агрессив-
ных сред, от засорения деформационные швы обычно заполняют 
упругим теплоизолятором, чаще всего это специальные прорези-
ненные материалы. благодаря такому делению конструктивная 
упругость всего здания возрастает и температурное расширение 
отдельных его элементов не оказывает разрушительного воздей-
ствия на остальные материалы.
как правило, температурный деформационный шов прохо-
дит от кровли до самого фундамента дома, разделяя его на сек-
ции. делить фундамент не имеет смысла, поскольку он находится 
ниже глубины промерзания грунта и не испытывает на себе тако-
го негативного воздействия, как остальное здание. на шаг дефор-
мационных температурных швов будут влиять тип примененных 
строительных материалов и географическое положение объекта, 
определяющее среднюю зимнюю температуру [7].
итак, температурно-деформационные швы служат для предот-
вращения незапланированных деформаций в строительных кон-
струкциях. по этой причине необходимо внимательно изучить 
конструкцию как в продольном, так и в поперечном на правлении 
на предмет наличия в ней любого вида деформации, вызванной 
температурными воздействиями, осадкой здания, усадкой, вызван-
ной процессом схватывания, твердения и высыхания растворов, 
статическими деформациями. деформационные швы обеспечива-
ют свободное движение строительных конструкций в нужном на-
правлении (рис. 2).
8рис. 2. деформационный шов, разделяющий здание на две секции
наличие дефор мационных швов предотвращает образование 
нерегуляр ных трещин и возникновение случайных повреждений, 
сни жающих эксплуатационные качества строительного объекта.
1.2. Устройство деформационных швов
общепринятое решение по устройству деформационных швов 
трудоемкое и дорогостоящее. однако в российской строительной 
индустрии эта задача до недавнего времени решалась различны-
ми способами, не всегда технологически оправданными (порой 
примитивно), не всегда обеспечивающими надежность и долго-
вечность строительной конструкции. на рис. 3 показан пример 
устройства деформационного шва с помощью арматурного стерж-
ня, обмотанного полиэтиленовой пленкой и скотчем. конечно же, 
в XXI в. такие решения неприемлемы.
рис. 3. устаревший метод устройства деформационного шва
деформационный шов
9например, удвоение конструкций или возведение дополни-
тельных консолей — один из наиболее распространенных вари-
антов устройства деформационных швов — занимает очень мно-
го времени, причем особую сложность представ ляют опалубочные 
работы и раскладка арматуры. это ре шение сокращает полезную 
пло щадь, нарушает планировочную структуру здания и отрица-
тельно сказывается на его эстетическом восприятии (рис. 4).
рис. 4. классические решения устройства деформационного шва.  
схема справа — консольное решение
в развитых европейских странах найдено другое решение. не-
мецкая компания Schöck Bauteile GmbH предлагает свою техно-
логию Schöck dorn, допускающую горизонтальное пере мещение 
конструкции и обеспечивающую передачу вертикаль ных нагрузок 
(рис. 5).
рис. 5. анкерная система Schöck dorn,  
допускающая горизонтальное перемещение  
строительных конструкций, имеющих деформационный шов, 
и обеспечивающая передачу вертикальных нагрузок
преимущества анкерного решения Schöck dorn:
— простота опалубочных и арматурных работ;
— оптимальное использование пространства благодаря отсут-
ствию дополнительных опор и консолей; 
— возможность обеспечения огнестойкости конструкции r 901 
(подробнее об этом см. в 2.3 пособия);
— уменьшение количества строительных операций;
— надежное и не требующее обслуживания соединение (рис. 6) 
за счет использования коррозионностойкой стали [3].
рис. 6. схема установки анкеров Schöck dorn при соединении 
строительных конструкций
1 Огнестойкость строительных конструкций определяет их способность 
сохранять несущие и ограждающие свойства под воздействием открытого 
пламени и высокой температуры. объективно огнестойкость оценивается по 
времени (в минутах), в течение которого строительная конструкция при действии 
нормативных нагрузок и открытого пламени, высоких температур не проявляет 
определенных признаков, свидетельствующих о невозможности ее дальнейшей 
эксплуатации (разрушение, появление сквозных трещин и т. п.). 
показателем огнестойкости конструкции является предел огнестойкости этой 
конструкции. предел огнестойкости конструкций равен времени (в минутах), 
в течение которого конструкция под воздействием факторов «стандартного» 
пожара теряет свои несущие и ограждающие свойства [3].
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глава 2
анкЕРная СИСтЕма Schöck Dorn,  
тИП SLD 
2.1. цели применения и конструкция механизма 
анкерной системы Schöck Dorn, тип SLD
анкерная система Schöck dorn типа SLd для восприятия боль-
ших нагрузок состоит из анкера и гильзы, которые рас полагаются 
в частях железобетонной конструкции по разные стороны от тем-
пературно-деформационного шва (рис. 7). анкер пе редает на-
грузки от одной части температурно-деформационного шва через 
гильзу на другую. 
рис. 7. анкерная система Schöck dorn, тип SLd
торцевая пластина и при варенные арматурные стержни обе-
спечивают идеальное за крепление анкерной системы в бетонной 
конструкции. гильза типа SLd имеет круглое сечение, за счет чего 
обеспе чивает возможность горизонтальных смещений в направле-
нии оси х, предотвращая таким образом возникновение сжимаю-
щих напряжений вследствие расширения конструк ции. усилия пе-
редаются под прямым углом через ось анке ра.
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при необходимости горизонтальных смещений по оси у при-
меняется анкерная система типа SLd Q (рис. 8). ее гильза име-
ет прямоугольное сечение, что позволяет обеспечить смеще ние 
± 15 мм по оси у.
рис. 8. анкерная система Schöck dorn, тип SLd Q
технология Schöck dorn позволяет использовать одиночные 
анкеры типа ESd (рис. 9), которые служат для передачи усилий 
в температурных швах конструкций, работающих под небольши-
ми нагрузками. к ним относятся, например, температурные швы 
между балконными плитами, в элементах дорожного полот на или 
подпорных стенках.
рис. 9. анкер Schöck dorn, тип еSd SQ
однако при неверно рассчитанных нагрузках применение 
одиночного анкера для устройства деформационного шва может 
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привести к частичному разрушению конструкции (рис. 10), что мо-
жет выражаться в изгибе стального стержня (рис. 11, а), в разруше-
нии торца плиты перекрытия в зоне передачи сосредоточенной си-
лы (рис. 11, б), в разрушении плиты перекрытия от продавливания 
(рис. 11, в).
рис. 10. схема работы одиночного анкера Schöck dorn, тип еSd SQ, 
в деформационном шве под действием поперечной нагрузки. возможно 
разрушение края плиты при увеличении запланированной нагрузки
рис. 11. схемы возможного разрушения конструкции при 
возникновении предельного состояния в работе одиночного анкера 
Schöck dorn, тип еSd SQ: 
а — изгиб стального стержня; б — разрушение торца перекрытия в зоне 





поэтому анкерная система типа SLd гарантированно надеж-
на в деформационном шве. она позволяет воспринимать действие 
больших поперечных нагрузок без разрушения плиты (рис. 12).
рис. 12. схема работы анкерной системы Schöck dorn, тип LSd, 
в деформационном шве под действием большой поперечной нагрузки. 
восприятие нагрузки происходит без разрушения плиты
в случае действия на деформационный шов предусмотренных 
проектом продольных и поперечных сил их следует гасить по от-
дельности. для этого по всей длине стыка монтируются анкерные 
системы типа SLd Q (см. рис. 8) или анкеры типа ESd SQ (см. 
рис. 9), допускающие смещение вдоль всего шва. анкеры, воспри-
нимающие горизонтальные усилия, располагаются перпендику-
лярно линии деформаци онного шва. это является гарантией того, 
что анкерам не придется воспринимать дополнительные верти-
кальные усилия.
в длинных деформационных швах (рис. 13) и при наличии вну-
тренних углов должны применяться анкеры типа SLd Q или ESd 
SQ, обеспечивающие смещение по двум направлениям (по оси ан-
кера и перпендикулярно ее оси).
15
рис. 13. выбор анкеров для внутренних углов или длинных 
деформационных швов
2.2. Варианты соединений строительных конструкций 
с помощью анкерных систем Schöck Dorn, тип SLD
на рис. 14–21 показаны схемы различных вариантов соеди-
нения строительных конструкций с помощью анкерных систем 
Schöck dorn типа SLd.







рис. 15. соединение «балка — плита»: 
а — схема устройства деформационного шва по типу «балка — плита»; 
б — первая стадия армирования (армирование втулки в балку) при устройстве 
деформационного шва (строительство здания аэровокзала в г. Жуковском 
Московской области, июль 2015 г.)
рис. 16. соединение  
«плита — торец балки»





рис. 18. соединение  
«колонна — балка»
рис. 19. соединение  
«балка — балка»
рис. 20. соединение «стена — стена  
(боковая поверхность — торец)»
а б
рис. 21. соединение «стена — стена (торец в торец)»:
а — схема устройства деформационного шва по типу «стена — стена»; 
б — устройство деформационного шва (дальняя плита с втулкой уже отлита; 
ближняя плита с установленным по месту анкером находится в стадии 
армирования) (строительство здания аэровокзала в г. Жуковском Московской 
области, июль 2015 г.)
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2.3. Огнеупорная манжета Schöck,  
применяемая в анкерной системе Schöck Dorn
для обеспечения высоких требований по огнестойкости, 
предъяв ляемых к конструкции температурно-деформационных 
швов, анкерные си стемы Schöck dorn могут использоваться в соче-
тании с огнеупорной манжетой Schöck (рис. 22). Манжета обеспе-
чивает класс огнестойкости r90. основные габаритные размеры 
огнеупорной манжеты приведены в прил. 1.
рис. 22. конструкция противопожарной манжеты Schöck
схемы монтажа огнеупорной манжеты показаны на рис. 23, 24.
рис. 23. устройство температурно-деформационного шва  
с применением огнеупорной манжеты Schöck и анкерной системы 









рис. 24. узел температурно-деформационного шва с использованием 
огнеупорной манжеты Schöck и анкерной системы Schöck dorn, 
тип SLd
20–30 мм          ≤ 10
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глава 3 
ОСнОВы РаСчЕта анкЕРных СИСтЕм 
Schöck Dorn
3.1. Расчет температурно-деформационных швов
расчет и выбор анкерной системы начинают с расчета темпера-
турно-деформационных швов:
— определяют действующие на шов поперечные силы при по-
мощи расчетных программ или «вручную»;
— рассчитывают приведенную нагрузку VEd (кн/м), действую-
щую на соединение (на рис. 25 расчетная программа показывает 
оптимизированное положение анкеров при соединении строитель-
ных конструкций и влияние нагрузки VEd);
рис. 25. влияние нагрузки VEd, определенное  
с помощью расчетной программы
— вычисляют максимальную ширину температурно-де-
формационного шва;
— определяют требуемый тип анкера.
оптимизированное расположение анкеров
приведенная нагрузка VEd для расчета анкера
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3.2. Расчет анкерной системы с помощью таблиц
в прил. 2 данного учебно-методического пособия приведены 
специальные таблицы (табл. п.2.1–п.2.6) [8], с помощью которых 
можно произвести расчет анкерной системы в следующей после-
довательности:
— определение минимальных размеров строительной кон-
струкции (прил. 3, табл. п.3.1) и подбор возмож ного анкера 
(рис. 26–28);
рис. 26. Минимально возможный размер конструкций  




eR, min eh, min
eR, crit eh, crit
bW
рис. 27. Минимально возможный 
размер конструкции и минимально 
возможное расстояние между 
анкерами (стена)
рис. 28. Минимально возможный 
размер конструкции и минимально 















— выбор расстояния между анкерами (e), большего, чем кри-
тическое;
— расчет нагрузки, приходящейся на один анкер: V = VEd · e;
— выбор анкера из расчетной таблицы в зависимости от класса 
бетона1, толщины конструкции, типа анкера и мак симальной ши-
рины шва (см. п. 3.4 настоящей главы);
— оптимизация расстояния между анкерами в зависимости от 
несущей способности: e = VRd /VEd < 5 · hra;
— определение минимально необходимой степени арми-
рования края конструкции (см. п. 3.5 настоящей главы).
3.3. Определение критического расстояния  
между анкерами
при соблюдении расстояний между анкерами и краями строи-
тельной конструкции можно не учитывать взаимное влияние сосед-
них анке ров (рис. 29, 30). критическое расстояние между соседними 
анкерами и от края конструкции до первого анкера можно умень-
шить до минимального значения eh min и eR min (табл. 1, 2) . в этом слу-
чае требуется дополнительный расчет на продавливание (см. п. 4.1).
рис. 29. контур расчетного сечения при шаге анкеров е > е
crit
1 Марка бетона — цифра (кг/см2), соответствующая пределу прочности на 
сжатие бетонного куба 28-суточной выдержки со стороной 20 см. Класс бетона — 
показатель, учитывающий допустимую погрешность качества бетонной смеси. 
то есть класс бетонного состава подразумевает фактическую прочность бетона. 
перевод марки в класс бетона особенно необходим при проведении расчетов 
конструкций [9].
e > eh,crite < eR, crit
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рис. 30. контур расчетного сечения при шаге анкеров е < е
crit
Таблица 1








160 180 200 220 250 280 300 350
SLd
40 425 470 515 560 695 785 845 995
50 420 470 515 560 690 780 840 990
60 — 480 530 575 645 780 840 990
70 — — 550 595 660 730 850 1000
80 — — — — 700 765 810 925
120 — — — — — — 880 1030
150 — — — — — — — 1035
SLd Q
40 455 500 545 590 725 815 875 1025
50 455 500 545 590 725 815 875 1025
60 — 515 565 610 675 815 875 1025
70 — — 585 630 695 765 885 1035
80 — — — — 730 795 840 955
120 — — — — — — 915 1065




критические расстояния до края плиты
критические 
расстояния 
до края плиты 




160 180 200 220 250 280 300 350
SLd
40 345 380 415 450 555 625 675 790
50 340 380 415 450 555 625 670 790
60 — 390 425 460 515 625 670 790
70 — — 440 475 530 580 675 795
80 — — — — 555 605 640 730
120 — — — — — — 685 805
150 — — — — — — — 805
SLd Q
40 360 395 430 465 570 640 690 805
50 360 395 430 465 570 640 690 805
60 — 405 445 480 530 640 690 805
70 — — 455 495 545 600 695 815
80 — — — — 570 620 655 745
120 — — — — — — 705 825
150 — — — — — — — 825
3.4. Выбор анкера из расчетной таблицы  
в зависимости от класса бетона, толщины конструкции, 
типа анкера и мак симальной ширины шва
несущая способность соединения2 VRd = min (несущая способ-
ность стали VRdS, несущая способность анкера VRdc, несущая спо-
собность плиты на продавливание VRdct). приведенные здесь мак-
симальные значения несущей способности действи тельны только 
2 Несущая способность соединения — способность конструкции выдерживать 
нагрузку, обеспечивая нормальное функционирование изделия [10].
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в сочетании с указаниями по минимально требуемому армирова-
нию3 согласно табл. 3 и при соблю дении критических расстояний 
между анкерами и расстояний до края строительной конструкции 
(см. табл. 1, 2).
3.5. Определение минимально необходимой степени 
арми рования края конструкции
рекомендации по установке минимально требуемой арматуры 
приведены в табл. 3. схемы с пояснениями к табл. 3 с разделением 
по сечениям требуемой арматуры даны на рис. 31–34.
Таблица 3
















40 6 ø 10 30 3 ø 12 2 ø 6 65
50 6 ø 12 32 3 ø 12 2 ø 6 80
60 6 ø 14 34 3 ø 14 2 ø 8 95
70 8 ø 12 32 50 50 3 ø 12 2 ø 8 105
80 10 ø 16 36 3 ø 16 2 ø 8 115
120 10 ø 16 — 4 ø 16 2 ø 10 150
150 10 ø 20 — 4 ø 20 2 ø 12 185
3 Армирование — способ увеличения несущей способности конструкции 
материалом, имеющим повышенные прочностные свойства относительно 
основного материала изделия [11].
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рис. 31. сечения арматуры SLd 40–SLd 80  
при минимально требуемом армировании для плиты
рис. 32. сечения арматуры SLd 120–SLd 150  















рис. 33. позиция 1: два п-стержня или один замкнутый хомут
















3.6. Расчет анкерных систем Schöck Dorn-SLD 
с помощью специализированной программы
предоставленная специалистами немецкой компании Schöck 
Bauteile GmbH авторам данного пособия специализированная про-
грамма позволяет произвести простой и быстрый расчет деформа-
ционных швов при использовании анкерных систем Schöck dorn 
типа SLd.
расчет производится в соответствии с общим строительным 
допуском, принятым в германии и допустимом в российской Фе-
дерации. в программе предусмотрено девять различных вари-
антов соединений строительных конструкций (плита — плита, 
плита — стена, плита — балка и т. д.). необходимые по итогам 
расчетов анкеры и расчет расстояний между ними подбираются 
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автоматически. имеется возможность задания различных вариан-
тов нагружения. кроме того, производятся автоматический расчет 
и раскладка требуемого армирования. 
студентам необходимо запустить программу расчета для анкер-
ных систем Schöck dorn, тип SLd. в открывшемся окне (рис. 35) не-
обходимо внести правильную исходную информацию в программу. 
например, рассчитаем необходимую анкерную систему для ва-
рианта «перекрытие — перекрытие»:
— толщина первой и второй плит по h
1
 = h2 = 300 мм; 
— смещение по высоте hv = 0 мм; 
— защитный слой бетона со = 30 мм, защитный слой бетона 
сu = 30 мм;
— длина деформационного шва L = 6 м; 
— максимальная ширина шва f = 40 мм;
— исходный шов sf = 20 мм;
— огнестойкость R 90 (90 мин);
— марка бетона с20/25;
— марка стали BSt 500.
рис. 35. интерфейс расчетной программы анкерных систем  
Schöck dorn, тип SLd
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нажав на иконку «печать», студент получает распечатку вы-
полненных расчетов (рис. 36, 37), которые необходимо проанали-
зировать и представить преподавателю для отчета по проделанной 
лабораторной работе.
рис. 36. интерфейс расчетной программы анкерной системы  
Schöck dorn, тип SLd, с результатами расчетов
рис. 37. интерфейс расчетной программы анкерной системы  
Schöck dorn, тип SLd, со схемами и результатами расчетов
по выбранному проекту программа выдает следующий резуль-
тат: необходимы четыре анкера типа dorn SLd 40.
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глава 4 
РаСчЕты эЛЕмЕнта Schöck Dorn,  
тИП SLD
4.1. Расчет плиты на продавливание
проверочный расчет плиты на продавливание (рис. 38–41) 
необходимо производить при уменьшении количества армату-
ры по сравнению с требуемым, а также в случае, если расстояние 
между анкерами или расстояние до края плиты меньше критиче-
ского и выполняется условие 
eh, min ≤ eh < eh, crit или eR, min ≤ eR < eR, crit.
значения bx (см. рис. 39) и by (см. рис. 38) для определения рас-
четного контура определяются по выражениям 
by = lc1 + 2 · 1,5 · dm и bx = 30 + 1,5 · dm, 
где dm — рабочая высота сечения плиты.
площадь сечения арматуры Asx и Asy учитывается при расчете 
минимального коэффици ента армирования ρt.






рис. 39. сечение анкерной системы в плите
U
crit1




 = 60 + e + lc1 + π · 1,5 · dm — контур расчетного сечения 
(см. рис. 41).
рис. 40. контур расчетного сечения  












eR ≥ eR, min lc1 lc1







1,5 · dm 1,5 · dm 1,5 · dmx
y
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рис. 41. контур расчетного сечения  
при уменьшенном расстоянии между анкерами
несущая способность плиты на продавливание:
VRd, ct ≤ 0,14 · η1 · k · (100 · ρ1 · fck)
1/3 · dm · (Ucrit/β), 
где η
1





= + ≤  мм;
ρ
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ydx y x y
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A Af
d b d b
 ⋅ρ = ρ ⋅ρ ≤ ρ = ρ = ⋅ ⋅
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by — область армирования Asy;
fck — нормативный предел прочности бетона на сжатие;
dm — рабочая высота сечения плиты;
U
crit
 — длина расчетного контура;
β — коэффициент, учитывающий влияние внецентренного 
приложения нагрузки, в данном случае β = 1,4;








≤ eh ≤ 3 · dm + lc1
lc1/2 lc1/2
1,5 · dm 1,5 · dm
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4.2. Расчет на несущую способность  
анкерной системы 
проверка несущей способности анкера (рис. 42) необходима при 
уменьшении количества арматуры по сравнению с требуемым, а так-
же если превышены расстояния s
1
, s2, s3 для подвесной арматуры.
рис. 42. к расчету несущей способности анкерной системы
несущая способность анкера определяется по формуле 
VRd, c = ΣVRd, 1i + ΣVRd, 2i ≤ ΣAsx1 · fyd, 
где 30,1 1 1,0,375
ckf
Rd i sx i ykV A f= ⋅ψ ⋅ ⋅ ⋅ γÌÑ
 — сила, передаваемая за счет 
анкеровки, где ψi = 1 – 0,2 · [(lc1/2)/c1] — коэффициент учета рас-
стояний между подвесной арматурой и анкерной системой Schöck 
dorn, где lc1/2 — осевое расстояние между рассматриваемой под-
весной арматурой Asx1, 2 и анкерной системой Schöck dorn;
c
l 
— расстояние от свободного края плиты до анкерной систе-
мы Schöck dorn;
Asx1, i — площадь поперечного сечения стержня (ножки) подвес-




















fyk — предел текучести подвесной арматуры
1; 
fck — нормативный предел прочности бетона на сжатие;
γ
Мс
 = 1,5 — коэффициент надежности по бетону;
VRd, 2i — сила, передаваемая за счет сцепления бетона с армату-
рой; 
VRd, 2i = π · ds · l′i · fbd;
ds — диаметр подвесной арматуры, мм;
ll — используемая длина ножек подвесной арматуры;
ll = c1 + (0,5 · hB – dH) – ξ · dS – cnom;
c
1
 = 0,5 · h;
ξ = 3,0 для ds < 20 мм; ξ = 4,5 для ds ≥ 20 мм ;
c
nom
 — защитный слой бетона для подвесной арматуры > 30 мм;
l'i — эффективная длина анкеровки в пирамиде продавливания;
l'i = ll – (lc1/2) · tan 33°;
fbd — расчетная прочность сцепления арматуры с бетоном;
fyd — расчетное значение предела текучести подвесной арма-
туры; 
fyd = fyk/ys с коэффициентом надежности по материалу, для ста-
ли ys = 1,15.
4.3. Пример расчета анкерной системы Schöck Dorn,  
тип SLD, для соединения «плита перекрытия — стена»
произведем расчет анкерной системы, исходные данные кото-
рой приведены на рис. 43:
— бетон класса C 20/25; 
— толщина плиты h = 240 мм; 
— рабочая высота сечения плиты dm = 194 мм;
— толщина стены bW = 300 мм;
— защитный слой бетона c
nom, u = cnom, o = 30 мм;
1 Пределом текучести называют механическую характеристику материала, 
характеризующую напряжение, при котором деформации продолжают расти без 
увеличения нагрузки [12].
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— расчетное значение действующей поперечной силы 
VEd = l00  кн/м,
— длина шва lf = l,6 м;
— максимальное раскрытие шва f = 322;
— исходная ширина деформационного шва 20 мм.
рис. 43. схема соединения «плита перекрытия — стена» 
определяющим для расчета является максимальное раскры тие 
шва f = 32 мм.
принимаем Schöck dorn, тип SLd 80.
h
min
 = 240 мм ≤ 240 мм = hvorh; VRd, s = l25,9 кн для f ≤ 40 мм 
и C20/25. 
требуемое армирование (табл. 3): толщина стены bW = 275 мм < 
< 300 мм = исх. bW .
проверка расстояния между анкерами и до краев — см. 
табл. 1, 2.
расстояния между анкерами принимаем е = 400 мм.
400 мм > 360 мм = е
min
.
400 мм < 670 мм = е
crit
.
расстояние до края принимаем еR = 600 мм.
2 Максимальное раскрытие шва определяется инженером. эта величина 
может быть определена суммой деформаций, возникающих вследствие усадки, 









600 мм > 240 мм = eR, min.
600 мм > 535 мм = еR, crit.
в данном случае необходим проверочный расчет на продавли-
вание и несущую способность бетона плиты:
VRd, ct ≤ 0,14 · η1 · k · (100 · ρ1 · fck )
1/3 · dm · (Ucrit/β),
где η
1
 = 1,0 для тяжелого бетона;
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соединение является линейным, поэтому расчет для определе-
ния сопротивления продавливанию производится только для двух 
со седних анкеров (рис. 44).
рис. 44. схема контура расчетного сечения. к проверочному расчету  
на продавливание и несущую способность бетона плиты
U
crit
 = 60 + lc1 + π · 1,5 · dm  + e, мм.
lc1 = осевое расстояние между первыми двумя хомутами Asxl.
ΣAsx = 2 · [6 · 2,01] + 2 · [2 · 1,13] = 28,64 см
2 [2 · (6 ø 16 + 2 ø 12)].
Asy = 3 · 2,01 = 6,03 см
2 (3 ø 16) насквозь;







≤ eh ≤ 3 · dm + lc1
lc1/2 lc1/2
1,5 · dm 1,5 · dm
38
by = 2 · 1,5 · dm + lc1 + e = 3 · 194 + 89 + 400 = 1,071 мм.
1
0,5
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A Af
d b d b
 ⋅ρ = ρ ⋅ρ ≤ ρ = ρ = ⋅ ⋅

1
0,5 0,85 20 0,013028,64 6,03 0,012 min .435 1,5
19,4 107,1 19,4 32,1 0,02
⋅ ⋅ =ρ = ⋅ ⋅ ≤ ⋅⋅ ⋅ 




 = 60 + lc1 + π · 1,5 · dm + e = 60 + 89 +  π · 1,5 · 194 + 400 = 
= 1,4632 мм.
VRd, ct ≤ 0,14 · 1,0 · 2,0 · (100 · 0,012 · 20)
1/3 · 0,194 · (1,4632/1,4) = 
= 163,74 кн.
расчет несущей способности анкера (рис. 45):
рис. 45. схема к расчету несущей способности анкерной системы
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где ψi = 1 – 0,2 · [(lc1/2)/c1];
Asx1, i = 2,01 см
2; fyk = 50 н/мм
2; fck = 20 н/мм
2;
cl = 0,5 · 240 = 120 мм; lc1 = 89 мм;
ψi = 1 – 0,2 · [(89/2)/120]  = 0,93; 
20
30
,1 0,375 0,93 2,01 50 1,5Rd i
V = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 18,16 кн,
где fyk — предел текучести подвесной арматуры; fck — норматив-
ный предел прочности бетона на сжатие; ds — диаметр подвесной 
арматуры, мм; c
nom
 — защитный слой бетона для подвесной арма-
туры > 30 мм; l'i — эффективная длина анкеровки в пирамиде про-
давливания; fbd — расчетная прочность сцепления арматуры с бе-
тоном; h — толщина плиты.
lc2 = lc1 + 2 · s1 = 89 + 2 · 36 = 161 мм;
ψ2 = 1 – 0,2 · [(161/2)/120]  = 0,87;
20
30
,1 0,375 0,87 2,01 50 1,5Rd i
V = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  = 16,99 кн;
lc3 = lc2 + 2 · s2 = 161 + 2 · 50 = 261 мм;
ψ
3
 = 1 – 0,2 · [(261/2)/120]  = 0,78;
20
30
,1 0,375 0,78 2,01 50 1,5Rd i
V = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  = 15,23 кн.
Четвертый хомут находится вне пирамиды продавливания 
и по этому в расчете не учитывается.
VRd, 2i = π · ds · l'i · fbd;
ds = 16 мм; fbd = 2,3 н/мм
2 для C20/25;
hB = 180 мм; dH = 14 мм; ξ = 3,0 для ds = 16 мм < 20 мм;
c
nom
 = 30 мм;
ll = c1 + (0,5 · hB – dH) – ξ · dS – cnom; 
ll = 120 + (0,5 · 180 – 14) – 3,0 · 16 – 30 = 118 мм;
l'
1
 = ll – (lc1/2) · tan 33°; l'1 = 118 – (89/2) · tan 33° = 89,1 мм;
VRd, 21 = π · 16 · 89,1 · 2,3 · 10
–3 = 10,30 кн;
l'2 = 118 – (161/2) · tan 33° = 65,72 мм;
VRd, 22 = π · 16 · 65,72 · 2,3 · 10
–3 = 7,60 кн;
l'
3
 = 118 – ( 261/2) · tan 33° = 33,25 мм;
VRd, 23 = π · 16 · 33,25 · 2,3 · 10
–3 = 3,84 кн;
VRd, c = ΣVRd1i + ΣVRd2i ≤ ΣAsx1 · fyd;
VRd, c  = 2 · (18,16 + 16,99 + 15,23 + 10,30 + 7,60 + 3,84) = 
= 144,24 кн ≤ 6 · 2,01 · 43,5 = 524,6 кн.
проверочный расчет:
1) продавливание: 
VRd, ct = 163,74 кн > Ved = 100 кн/м · 1,60 м = 160 кн; 
2) несущая способность анкера: 
VRdc = 144,24 кн > Ved = (100 кн/м · 1,60 м) : 2 = 80 кн;
3) несущая способность стали: 
VRds = 103,8 кн > Ved = (100 кн/м · 1,60 м) : 2 = 80 кн.
определяющим фактором является несущая способность стали.
инструкции по монтажу анкерных систем Schöck dorn приве-
дены в прил. 4.
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f, мм Ширина, мм высота, мм
SLd 40/50 BSM 20 20
120 120
SLd 40/50 BSM 30 30
SLd 60 BSM 20 20
140 140
SLd 60 BSM 30 30
SLd 70 BSM 20 20
160 160
SLd 70 BSM 30 30
SLd 80 BSM 20 20
150 180
SLd 80 BSM 30 30
SLd 120 BSM 20 20
170 210
SLd 120 BSM 30 30
SLd 150 BSM 20 20
190 220




Расчетная таблица для анкера Schöck Dorn SLD  






















несущая способность анкера VRd  
для бетона класса с20/25, кн/анкер





180 20 39,1 50,8 64,3
30 39,1 50,8 64,3
40 37,6 50,1 64,3
50 30,1 40,1 52,0
60 25,1 33,4 43,4
200 20 42,3 54,7 70,5 73,1
30 42,3 54,7 70,5 73,1
40 37,6 50,1 65,0 73,1
50 30,1 40,1 52,0 73,1
60 25,1 33,4 43,4 61,7
220 20 45,5 58,6 75,1 81,8
30 45,5 58,6 75,1 81,8
40 37,6 50,1 65,0 81,8
50 30,1 40,1 52,0 74,1
60 25,1 33,4 43,4 61,7
250 20 50,2 64,3 81,9 94,1 125,9
30 50,2 64,3 81,9 94,1 125,9
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6























несущая способность анкера VRd  
для бетона класса с20/25, кн/анкер
280 20 54,8 69,9 88,6 102,8 139,7
30 50,2 66,4 84,8 102,8 139,7
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6
60 25,1 33,4 43,4 61,7 84,7
300 20 57,8 73,6 93,0 108,5 149,1 167,9
30 50,2 66,4 84,8 108,5 149,1 167,9
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9 167,9
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6 167,9
60 25,1 33,4 43,4 61,7 84,7 158,9
350 20 63,2 80,3 101,1 117,6 172,9 201,6 232,6
30 50,2 66,4 84,8 116,1 152,0 201,6 232,6
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9 201,6 232,6
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6 189,4 232,6




Расчетная таблица для анкера Schöck Dorn SLD  






















несущая способность анкера VRd  








20 44,2 57,2 69,3
30 44,2 57,2 69,3
40 37,6 50,1 65,0
50 30,1 40,1 52,0
60 25,1 33,4 43,4
200
20 47,9 61,8 79,3 78,8
30 47,9 61,8 79,3 78,8
40 37,6 50,1 65,0 78,8
50 30,1 40,1 52,0 74,1
60 25,1 33,4 43,4 61,7
220
20 51,6 66,3 84,9 88,1
30 50,2 66,3 84,8 88,1
40 37,6 50,1 65,0 88,1
50 30,1 40,1 52,0 74,1
60 25,1 33,4 43,4 61,7
250
20 57,0 72,9 92,7 102,4 135,6
30 50,2 66,4 84,8 102,4 135,6
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6






















несущая способность анкера VRd  
для бетона класса с25/30, кн/анкер
280
20 62,4 79,4 100,4 114,8 150,5
30 50,2 66,4 84,8 114,8 150,5
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6
60 25,1 33,4 43,4 61,7 84,7
300
20 65,9 83,7 105,5 123,4 160,6 180,9
30 50,2 66,4 84,8 116,1 152,0 180,9
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9 180,9
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6 180,9
60 25,1 33,4 43,4 61,7 84,7 158,9
350
20 67,6 85,6 105,7 133,9 178,2 217,2 250,6
30 50,2 66,4 84,8 116,1 152,0 217,2 250,6
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9 217,2 250,6
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6 189,4 250,6




Расчетная таблица для анкера Schöck Dorn SLD  
и бетона класса С30/37






















несущая способность анкера VRd  








20 48,9 63,1 73,6
30 48,9 63,1 73,6
40 37,6 50,1 65,0
50 30,1 40,1 52,0
60 25,1 33,4 43,4
200
20 53,1 68,3 84,3 83,7
30 50,2 66,4 84,3 83,7
40 37,6 50,1 65,0 83,7
50 30,1 40,1 52,0 74,1
60 25,1 33,4 43,4 61,7
220
20 57,2 73,4 93,8 93,6
30 50,2 66,4 84,8 93,6
40 37,6 50,1 65,0 92,6
50 30,1 40,1 52,0 74,1
60 25,1 33,4 43,4 61,7
250
20 63,3 80,8 102,7 108,9 144,1
30 50,2 66,4 84,8 108,9 144,1
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6
60 25,1 33,4 43,4 61,7 84,7
49






















несущая способность анкера VRd  
для бетона класса с30/37, кн/анкер
280
20 67,6 85,6 105,7 122,0 160,0
30 50,2 66,4 84,8 116,1 152,0
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6
60 25,1 33,4 43,4 61,7 84,7
300
20 67,6 85,6 105,7 137,1 170,7 192,3
30 50,2 66,4 84,8 116,1 152,0 192,3
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9 192,3
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6 189,4
60 25,1 33,4 43,4 61,7 84,7 158,9
350
20 67,6 85,6 105,7 139,6 178,2 230,8 266,3
30 50,2 66,4 84,8 116,1 152,0 230,8 266,3
40 37,6 50,1 65,0 92,6 125,9 221,6 266,3
50 30,1 40,1 52,0 74,1 101,6 189,4 266,3




Расчетная таблица для анкера Schöck Dorn SLD Q  























несущая способность анкера VRd  








20 31,7 40,7 53,0
30 31,7 40,7 53,0
40 31,7 40,7 53,0
50 27,1 36,1 46,8
60 22,6 30,1 39,0
200
20 34,7 44,4 57,5 63,0
30 34,7 44,4 57,5 63,0
40 33,9 44,4 57,5 63,0
50 27,1 36,1 46,8 63,0
60 22,6 30,1 39,0 55,6
220
20 37,6 48,0 61,9 68,7
30 37,6 48,0 61,9 68,7
40 33,9 45,1 58,5 68,7
50 27,1 36,1 46,8 66,7
60 22,6 30,1 39,0 55,6
250
20 41,9 53,3 68,2 77,0 124,2
30 41,9 53,3 68,2 77,0 124,2
40 33,9 45,1 58,5 77,0 113,3
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5
























несущая способность анкера VRd  
для бетона класса с20/25, кн/анкер
280
20 46,2 58,5 74,4 85,1 141,9
30 45,2 58,5 74,4 85,1 136,8
40 33,9 45,1 58,5 83,3 113,3
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5
60 22,6 30,1 39,0 55,6 76,2
300
20 49,0 61,9 78,4 90,3 151,3 156,5
30 45,2 59,8 76,3 90,3 136,8 156,5
40 33,9 45,1 58,5 83,3 113,3 156,5
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5 156,5
60 22,6 30,1 39,0 55,6 76,2 143,0
350
20 53,8 68,0 85,9 98,7 160,3 173,8 180,2
30 45,2 59,8 76,3 98,7 136,8 173,8 180,2
40 33,9 45,1 58,5 83,3 113,3 173,8 180,2
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5 170,5 180,2




Расчетная таблица для анкера Schöck Dorn SLD Q  























несущая способность анкера VRd  








20 35,8 45,8 59,6
30 35,8 45,8 59,6
40 33,9 45,1 58,5
50 27,1 36,1 46,8
60 22,6 30,1 39,0
200
20 39,3 50,1 64,8 71,1
30 39,3 50,1 64,8 71,1
40 33,9 45,1 58,5 71,1
50 27,1 36,1 46,8 66,7
60 22,6 30,1 39,0 55,6
220
20 42,6 54,3 69,8 77,7
30 42,6 54,3 69,8 77,7
40 33,9 45,1 58,5 77,7
50 27,1 36,1 46,8 66,7
60 22,6 30,1 39,0 55,6
250
20 47,6 60,4 77,1 87,2 137,9
30 45,2 59,8 76,3 87,2 136,8
40 33,9 45,1 58,5 83,3 113,3
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5
























несущая способность анкера VRd  
для бетона класса с25/30, кн/анкер
280
20 52,5 66,3 84,2 96,5 152,9
30 45,2 59,8 76,3 96,5 136,8
40 33,9 45,1 58,5 83,3 113,3
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5
60 22,6 30,1 39,0 55,6 76,2
300
20 55,7 70,3 88,9 102,6 160,3 176,7
30 45,2 59,8 76,3 102,6 136,8 176,7
40 33,9 45,1 58,5 83,3 113,3 176,7
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5 170,5
60 22,6 30,1 39,0 55,6 76,2 143,0
350
20 60,8 77,0 95,1 112,3 160,3 196,7 203,2
30 45,2 59,8 76,3 104,5 136,8 196,7 203,2
40 33,9 45,1 58,5 83,3 113,3 196,7 203,2
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5 170,5 203,2




Расчетная таблица для анкера Schöck Dorn SLD Q  























несущая способность анкера VRd  








20 39,5 50,4 65,6
30 39,5 50,4 65,6
40 33,9 45,1 58,5
50 27,1 36,1 46,8
60 22,6 30,1 39,0
200
20 43,4 55,3 71,4 78,4
30 43,4 55,3 71,4 78,4
40 33,9 45,1 58,5 78,4
50 27,1 36,1 46,8 66,7
60 22,6 30,1 39,0 55,6
220
20 47,2 60,0 77,1 85,9
30 45,2 59,8 76,3 85,9
40 33,9 45,1 58,5 83,3
50 27,1 36,1 46,8 66,7
60 22,6 30,1 39,0 55,6
250
20 52,8 66,8 85,3 96,6 146,5
30 45,2 59,8 76,3 96,6 136,8
40 33,9 45,1 58,5 83,3 113,3
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5























несущая способность анкера VRd  
для бетона класса с30/37, кн/анкер
280
20 58,4 73,6 93,3 107,1 160,3
30 45,2 59,8 76,3 104,5 136,8
40 33,9 45,1 58,5 83,3 113,3
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5
60 22,6 30,1 39,0 55,6 76,2
300
20 60,8 77,0 95,1 113,9 160,3 195,2
30 45,2 59,8 76,3 104,5 136,8 195,2
40 33,9 45,1 58,5 83,3 113,3 195,2
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5 170,5
60 22,6 30,1 39,0 55,6 76,2 143,0
350
20 60,8 77,0 95,1 124,9 160,3 217,7 224,3
30 45,2 59,8 76,3 104,5 136,8 217,7 224,3
40 33,9 45,1 58,5 83,3 113,3 199,4 224,3
50 27,1 36,1 46,8 66,7 91,5 170,5 224,3





минимальные размеры конструкции анкерной системы
размеры, 
мм
































240 240 120 120
50 200
60 180 215 270 270 140 135
70 200 255 300 300 160 150
80 240 275 360 360 200 180
120 300 460 + c
nom
450 450 215 225
150 350 460 + c
nom








240 240 120 120
50 210
60 180 215 270 270 140 135
70 200 250 300 300 160 150
80 240 305 + c
nom
360 360 200 180
120 300 460 + c
nom
450 450 215 225
150 350 540 + c
nom
530 530 235 265
57
ПрилОжеНие 4
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